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Spremljanje in analiziranje trendov evapotranspiracije igra pomembno vlogo pri razumevanju in 
analizah hidrološkega kroga ter dinamiki procesov, ki definirajo ta krog. Višanje evapotranspiracije 
vodi v manjše količine razpoložljive vode, tako za človeške dejavnosti (npr. pitna voda, namakanje) 
kot tudi za naravne procese. 
 
V diplomski nalogi je izračunana vrednost trendov v podatkih o evapotranspiraciji na območju 
Slovenije v 55-letnem obdobju (1961–2016). Analiza trendov referenčne evapotranspiracije, 
izračunane po standardni FAO Penman-Monteithovi enačbi, je narejena za 18 meteoroloških postaj s 
pomočjo programskega orodja R. Za izbrane postaje smo naredili tudi Mann-Kendallove teste trendov 
na osnovi dnevnih vrednosti evapotranspiracije, mesečnih in letnih maksimalnih vrednosti 
evapotranspiracije ter letnih vsot evapotranspiracije. Rezultati analize trendov kažejo, da imajo postaje 
v zmernocelinskem podnebju v večini statistično značilno ali neznačilno naraščajoč trend. Letne vsote 
evapotranspiracije se prav tako pri več kot polovici obravnavanih postaj višajo, kar nakazuje trend 
povečanega izhlapevanja v Sloveniji. Na različne vrednosti evapotranspiracije in dobljene rezultate 
močno vpliva tudi naravnogeografska pestrost Slovenije.  
 
Nadalje je narejena analiza vplivov štirih spremenljivk na referenčno evapotranspiracijo z uporabo 
linearne korelacije. Pokazala je, da ima največji vpliv na evapotranspiracijo na posameznih postajah 
povprečna dnevna temperatura, sledijo ji trajanje sončnega sevanja, povprečna relativna vlaga in 
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Following and analysing trends in evapotranspiration plays important role in understanding and 
analysing hydrological cycle and processes dynamics, which define this cycle. Increasing of 
evapotranspiration leads to lower amount of available water for human activities (such as drinking 
water, irrigation) and natural processes. 
 
In  thesis trends in evapotranspiration data in Slovenia are calculated for 55-year period (1961–2016). 
Analysis of reference evapotranspiration in Slovenia, calculated by the standard FAO Penman-
Monteith equation, is made for 18 meteorological stations using R software. Mann-Kendall test of 
trends for chosen station was made on the basis of the daily values of evapotranspiration, monthly and 
annual maximum values and annual sums of evapotranspiration. The results of analysis indicate that 
the majority of the stations in moderate continental climate have statistically significant or 
insignificant positive trend. Furthermore, the annual sums of evapotranspiration are also increasing for 
more than a half of the considered stations, which indicates that trends of evaporation in Slovenia are 
increasing. Additionally, natural geographic variety of Slovenia has major impact on diverse values of 
evapotranspiration.  
 
Analysis of the influence of four variables on reference evapotranspiration is conducted using linear 
correlation. Analysis shows that the most influential variable of individual station is average air 
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Na Zemlji se neprestano odvija proces kroženja vode t.i. hidrološki krog, katerega del je tudi 
evapotranspiracija (ET). Pojem večkrat slišimo, ko je govora o spreminjanju podnebja in podnebnih 
spremembah, ki lahko vodijo v spremembe padavin ter ET. Višanje temperature lahko pomeni višjo 
evapotranspiracijo, posledično manjšanje razlike med padavinami in ET pa manjše količine 
razpoložljive vode, tako za človeške dejavnosti (npr. pitna voda, namakanje) kot tudi za naravne 
procese. Spremljanje in analiziranje trendov evapotranspiracije zatorej igra pomembno vlogo pri 
razumevanju in analizah vodnega oziroma hidrološkega kroga ter dinamiki procesov, ki definirajo ta 
krog. 
 
1.1 Kratek pregled literature 
 
Pregled metod izračuna ET, ki se v svetu uporabljajo najpogosteje in vplivnih dejavnikov na ET sta 
pripravili Cesar in Šraj (2012). Z analizo ET na štirih meteoroških postajah v Sloveniji se je ukvarjala 
v svoji diplomski nalogi Cesar (2011). Količino ET je izračunala s pomočjo šestih različnih enačb in 
ugotovila, da je najmanjša ET na postaji Kredarica, najvišja pa v Portorožu. Podobno vrednost ET 
imata postaji Ljubljana in Murska Sobota. Žugelj (2016) je podrobneje analiziral izračun ET z uporabo 
standardne FAO Penman-Montheithove metode. Predvsem na meritve in izračun izhlapevanja na 
Hajdrihovi 28 v Ljubljani pa se je osredotočila Plesničar (2015).  
 
V tuji literaturi pogosto najdemo analize trendov referenčne ET0, narejene za posamezna območja in 
testirane z uporabo Mann-Kendallovega testa. Naj navedemo samo nekaj primerov. Azizzadeh in 
Javan (2015) sta naredila analizo referenčne ET0 na 20-ih sinoptičnih postajah na severozahodu Irana 
za 22-letno obdobje. Dobljeni rezultati kažejo, da ima večina postaj na mesečni, sezonski ter letni 
ravni naraščajoč trend. Proti pričakovanjem pa so rezultati raziskave, ki sta jo naredila Roderick in 
Farquhar (2004), pokazali padajoč trend izhlapevanja v številnih predelih severne Avstralije v obdobju 
1970–2002. Analiza časovne spremenljivosti in trendov referenčne ET0 v Španiji, narejena za obdobje 
1961–2011, je na večini od 46-ih meteoroloških postaj pokazala statistično značilne naraščajoče trende 
(Vicente-Serrano in sod., 2014). Vicente-Serrano in sod. so ugotovili, da naj bi bile spremembe ET v 
Španiji odvisne predvsem od sprememb relativne vlage in maksimalnih vrednosti temperature. 
Rezultati študije pritrjujejo splošnemu prepričanju o povečanju ET na svetovni ravni na podlagi 
sedanjih hipotez in opazovanj (Brustaert in Parlange, 1998; Brutsaert, 2006). Trende v spreminjanju 
ET in vlogo njenih komponent pri letnemu trendu in spremenljivosti ET pa so analizirali v raziskavi, 
ki so jo naredili Zhang in sod. (2016). Dobljeni rezultati, narejeni za obdobje 1981–2012, ponovno  
kažejo naraščajoč trend ET.  
  
1.2 Cilji naloge 
 
Glavni cilj diplomske naloge je izračunati vrednosti trendov v podatkih o evapotranspiraciji na 
območju Slovenije. Na osnovi vhodnih podatkov referenčne ET0 je narejen Mann-Kendallov test 
trendov z uporabo naslednjih podatkov: dnevne vrednosti ET, mesečni maksimumi ET, letni 
maksimumi ET ter letne vsote ET. Rezultati so prikazani v različnih grafičnih oblikah za obravnavane 
meteorološke postaje. V nalogi je analizirana tudi odvisnost ET od štirih vplivnih dejavnikov, to so 
povprečna dnevna temperatura, povprečna hitrost vetra, povprečna relativna vlaga ter trajanje 
sončnega sevanja. 
 
Diplomska naloga je sestavljena iz šestih delov. Uvodu sledi poglavje o evapotranspiraciji, kjer je 
definirana spremenljivka ET, njeni faktorji vpliva, metode izračuna referenčne ET ter ET v Sloveniji. 
Sledijo metode dela in podatki, kjer je predstavljen Mann-Kendallov test, program R in grafični 
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vmesnik RStudio ter obravnavane postaje z vhodnimi podatki. Rezultati trendov ET so prikazani v 
četrtem poglavju, ki vsebuje grafične prikaze trendov ET ter izračunane Mann-Kendallovega testa. V 
petem poglavju je izvedena analiza odvisnosti ET od vplivnih dejavnikov. Zadnje poglavje vsebuje 
zaključke in povzetek bistvenih ugotovitev. 
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Kot nam že sama beseda pove je evapotranspiracija (ET) sestavljena iz dveh procesov: izhlapevanja 
(evaporacije) ter transpiracije (slika 1).  ET je pojav, ko tekoča voda prehaja v ozračje s površine tal in 
rastlin, znan tudi kot »fly-off« (Brilly in Šraj, 2014). 
 
 
Slika 1: Osnovni prikaz procesa evapotranspiracije (Prirejeno po Salinity Management Guide, 2017) 
 
Poznamo različna poimenovanja ET: 
▪ dejanska, 
▪ potencialna (ETp), 
▪ referenčna (ET0). 
 
Dejanska ET nam pove celotno količino vode, ki izhlapi s površine tal in vegetacije, če je v tleh 
naravna količina vlage. Potencialna ETp pomeni maksimalno količino vode, ki lahko preide v 
atmosfero v določenih podnebnih razmerah z neprekinjenega območja, ki je v celoti dobro oskrbljeno 
z vodo in prekrito z vegetacijo (Mikoš in sod., 2002). Vključena je rastlinska transpiracija in talno 
izhlapevanje. Referenčna ET0 je evapotranspiracija, računana po navodilih FAO (Mednarodna 
organizacija za prehrano in kmetijstvo) na podlagi hipotetičnih pogojev: travnata površina višine 0,12 
m z albedom 0,23, konstantna površinska upornost 70 s/m (Brilly in Šraj, 2014). 
 
2.2 Faktorji vpliva na ET 
 
Količina izhlapevanja je odvisna od številnih dejavnikov, ki jih Allen in sod. (1998) deli na tri glavne 
skupine faktorjev:  
1. meteorološki faktorji (hitrost vetra, sončno sevanje, temperatura zraka, vlaga v zraku),  
2. faktorji rastline (hrapavost, koreninski sistem, odbojnost, odpornost na transpiracijo, pestrost, 
stopnja razvoja, višina, vrsta, tip prsti), 
3. okoljski pogoji (bolezni in škodljivci, nepropustni sloji, rodovitnost in slanost tal, vsebnost 
vode v prsti). 
 
Višja, kot je temperatura zraka, večjo količino vodne pare ta lahko absorbira. ET pospešujeta tudi 
veter in sončno sevanje, večja vlažnost pa jo zmanjšuje (slika 2).  
 
 
4  Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 2: Meteorološki faktorji vpliva (Povzeto po Smith, 2017) 
 
2.2.1 Hitrost vetra 
 
Veter in zračne turbulence nadomeščajo zasičen zrak nad površino izhlapevanja z bolj suhim zrakom 
in s tem omogočajo nadaljevanje ET. V nasprotnem primeru se stopnja ET zniža, saj voda ne more več 
prehajati v ozračje. Vihar je v primerjavi z rahlim vetrom precej učinkovitejši pri pospeševanju 
transpiracije (Brilly in Šraj, 2014). Na sliki 3 je prikazana prostorska razporeditev povprečne hitrosti 
vetra na višini 10 m po Sloveniji za osemletno obdobje 1994–2001. 
 
 
Slika 3: Povprečna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi v obdobju 1994–2001 (ARSO, 2017c) 
 
2.2.2 Sončno sevanje 
 
Sončna energija omogoča spreminjanje agregatnega stanja vode iz tekočega v plinasto, pri rastlinah pa 
se jo večina porabi za transpirajo in fotosintezo. Povprečno letno trajanje sončnega sevanja po 
Sloveniji za obdobje 1981–2010 je prikazano na sliki 4. 
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Slika 4: Letno povprečno trajanje sončnega obsevanja za obdobje 1981–2010 (ARSO, 2016a) 
 
2.2.3 Temperatura zraka 
 
Temperatura zraka v Sloveniji ima značilno dnevno in letno nihanje. Najvišje temperature v letu so 
ponavadi zabeležene julija, najnižje v januarju, pri visokogorjih pa je to v mesecu februarju. Načeloma 
višje temperature pomenijo tudi višjo stopnjo izhlapevanja. Povprečna letna temperatura zraka po 
Sloveniji za obdobje 1981–2010 je prikazana na sliki 5. 
 
Slika 5: Letna povprečna temperatura zraka v obdobju 1981–2010 (ARSO, 2016b) 
 
2.2.4  Vlaga v zraku 
 
Izhlapevanje je v humidnih območjih nižje zaradi zasičenosti zraka, saj lahko ta sprejme le omejeno 
količino vodne pare pri določeni temperaturi (Brilly in Šraj, 2014). Seveda pa višja vlažnost zmanjšuje 
ET. 
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2.3 Metode izračuna referenčne evapotranspiracije (ET0) 
 
Metode za oceno ET0 lahko razdelimo v pet skupin (Xu in Singh, 2002): 
- radiacijske metode,  
- temperaturne metode, 
- metode na osnovi energijske bilance, 
- metode na osnovi vodne bilance,   
- kombinirane metode.  
 
Penman-Monteithova enačba sodi med kombinirane metode in je enačba za izračun referenčne ET0, ki 
se jo na predlog FAO od leta 1990 naprej uporablja kot standardno metodo izračuna 
evapotranspiracije. Uporablja se jo lahko po celem svetu in različnih klimatskih pogojih, saj je pri 




Slika 6: Shematski prikaz ET0 (Cesar in Šraj, 2012) 
 
Temperatura zraka, povprečna relativna vlaga, hitrost vetra in sončno sevanje so podatki, potrebni za 
izračun ET0 po FAO Penman-Monteithovi enačbi. 
 
2.4 ET v Sloveniji 
 
 
Slika 7: Letna povprečna referenčna ET0, obdobje 1981–2010 (ARSO, 2016c) 
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Pri ET se odraža naravnogeografska pestrost Slovenije, predvsem je ta pogojena z nadmorsko višino. 
Grobe ocene vrednosti dejanskega izhlapevanja za Gorenjsko so od 500 mm/leto dalje, za Primorsko 
pa do 700 mm/leto (Brilly in Šraj, 2014). Na jugovzhodu in jugozahodu Slovenije so vrednosti 
referečne ET0 najvišje (slika 7). Le en odstotek območja Slovenije ima v povprečju izhlapevanje 
manjše od 550 mm na leto, predvsem so to visokogorski predeli Julijskih Alp (ARSO, 2008). 
 
 
Slika 8: Projekcija spremembe potencialne ETp za obdobje 2041–2070 (ARSO, 2017č) 
 
ARSO v svoji brošuri Spremembe podnebja v Sloveniji do sredine 21. stoletja (ARSO, 2017č) 
napoveduje v prihodnosti za Slovenijo dvig temperature v vseh letnih časih zaradi vpliva klimatskih 
sprememb z upoštevanjem napovedi klimatskih modelov in verjetno povečanje količine padavin v 
zimskem času, v poletnem pa verjetno zmanjšanje. V splošnem naj bi bilo v ozračju več vodne pare, 
več močnih padavinskih dogodkov ter večje izhlapevanje. Toda večjih sprememb v potencialni ETp se 
v bližnji prihodnosti, obdobje 2011–2040, ne obeta. Na sliki 8 pa lahko vidimo ARSO-vo projekcijo 
odstopanja povprečne potencialne ETp obdobja 2041–2070 v primerjavi s povprečjem obdobja 1981–
2010. Potencialna ETp naj bi se povečala na letni ravni, predvsem na jugozahodu Slovenije, k čemur 
naj bi v največji meri prispevala povečana vrednost le-te poleti in jeseni, porast spomladi in pozimi pa 
bo manjši (ARSO, 2017č). 
 
2.5 Podnebni tipi Slovenije 
 
Slovenija je podnebno zelo raznolika zaradi prepleta raznovrstnih dejavnikov, kot so razgiban relief, 
usmerjenost, bližina morja, usmeritev gorskih grebenov, itd.. Ogrin (1996) je določil tri glavne tipe 
podnebij v Sloveniji (slika 9):  
▪ submediteransko,  
▪ zmernocelinsko ter  
▪ gorsko podnebje. 
 
Submediteranski podnebni tip lahko razdelimo na obalno podnebje, tako imenovano podnebje oljke, in 
zaledno podnebje. Povprečne aprilske temperature so nižje od oktobrskih. Najtoplejša slovenska 
pokrajina so do 300 metrov visoki obalni predeli Slovenske Istre. V ta tip podnebja sodijo tudi dolina 
Soče do Tolmina ter pokrajine jugozahodno od Snežnika, Vremščice, Nanosa ter Trnovskega gozda 
(Ogrin, 1996).  
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Zmernocelinsko podnebje, ki je najobsežnejše v Sloveniji, delimo na zmernocelinsko podnebje 
zahodne in južne Slovenije, osrednje Slovenije, vzhodne (subpanonsko podnebje) ter na jugovzhodne 
Slovenije (subpanonsko podnebje Bele Krajine). Kontinentalnost narašča proti severovzhodu in 
vzhodu (Ogrin, 1996). 
 
Gorsko podnebje se deli na podtipe, to so podnebje nižjega gorskega sveta v zahodni Sloveniji, 
podnebje nižjega gorskega sveta in vmesnih dolin v severni Sloveniji ter podnebje višjega gorskega 
sveta. Pri podnebju nižjega gorskega sveta so povprečne temperature pod -3°C v najhladnejšem 
mesecu, nad 10°C pa v najtoplejšem. Značilno za podnebje višjega gorskega sveta pa je, da so 
temperature v juliju pod 10°C. V Sloveniji imajo gorsko podnebje npr. Mislinjska dolina, visoki 




Slika 9: Podnebni tipi Slovenije (Ogrin, 2017) 
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3 METODE DELA IN PODATKI 
 
V diplomski nalogi smo uporabili različne metode dela, naloga pa je razdeljena na teoretični in 
praktični del. V teoretičnem delu smo uporabili metodo eksplorativne ali poizvedovalne raziskave. To 
pomeni, da se je potrebno o tematiki najprej izobraziti in se z njo spoznati. Hkrati sem se pri izdelavi 
naloge morala spoznati s programskim orodjem R in grafičnim vmesnikom RStudio. Sledila je 
priprava vseh podatkov, ki smo jih pridobili s spletne strani ARSO (ARSO, 2017a; 2017b). Na podlagi 
razpoložljivih podatkov je bilo za analize izbrano 55-letno obdobje od 1961 do 2016. Naslednja 
podpoglavja opisujejo uporabljene metode in orodja. 
 
3.1 Mann-Kendallov test  
 
Za ugotavljanje značilnih trendov v časovni vrsti je pogostokrat uporabljen Mann-Kendallov statistični 
test, kjer je osnova testa rangiranje podatkovnih nizov na predpostavki, da so podatki neodvisni in 
identično porazdeljeni. V nizu podatkov se vsaka največja vrednost podatkov rangira z n. Njegova 
robustnost in enostavna uporaba sta prednosti Mann-Kendallovega testa (Mann, 1945; Kendall, 1975; 
Jurko, 2009). 
 
Mann-Kendallov test je zasnovan na »Tau« statistiki in ima dva parametra, ki sta znotraj stopnje 
tveganja, ki označuje moč trenda in velikost obsega (Khaled, 2008). 
 
»Tau« v Mann-Kendallovih testih predstavlja vrednost testne statistike. P-vrednost pa nam pove ali 
lahko ničelno hipotezo z izbrano stopnjo značilnosti zavrnemo ali ne. O statistično značilnem trendu 
lahko govorimo, če imamo p-vrednost manjšo od izbrane stopnje značilnosti (ponavadi 0,01 ali 0,05), 
v nasprotnem primeru govorimo o statistično neznačilnem trendu. V primeru, da je tau pozitiven, le-ta 
kaže na naraščajoč trend, če je negativen pa na padajočega. 
 
3.2 Programsko orodje R in RStudio 
 
Program R je prosto dostopen odprtokodni program, ki nam ponuja možnost statistične obdelave 
podatkov in njihov grafični prikaz v številnih oblikah (The R project for Statistical Computing, 2017). 
Prednost programa je tudi, da deluje na različnih operacijskih sistemih, kot so Linux, 
MacOS,Windows. 
 
Njegov grafični vmesnik RStudio (slika 10), ki nudi preglednejšo in enostavnejšo uporabo, je prav 
tako prosto dostopen (RStudio, 2017) in omogoča enostavno nadgradnjo s širokim spektrom paketov, 
ki so na voljo na številnih spletnih straneh.  
 
Za vse predstavljene izračune in analize smo spisali svojo kodo v programu R, pri tem pa uporabili 
sledeče pakete: Cairo, corrplot, Kendall, RColorBrewer in paket zoo (The R project for Statistical 
Computing, 2017). 
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Slika 10: Grafični vmesnik RStudio 
 
3.3 Obravnavane postaje in vhodni podatki 
 
Za izbrano 55-letno obdobje (1961–2016), so na ARSO-vi spletni strani (ARSO, 2017b) na voljo 
podatki o referenčni ET0 z dnevnim časovnim korakom za 21 meteoroloških postaj v Sloveniji. 
Referenčna ET0 je izračunana z uporabo Penman-Monteithove metode. Pri nadaljni obdelavi podatkov 
so bile izločene 3 postaje, katerim so manjkali podatki za več kot pet let v obravnavanem obdobju, in 
sicer: 
▪ Babno Polje (manjkajo podatki za obdobje 30.6.1991–1.11.2003) 
▪ Krvavec (manjkajo podatki za obdobje 30.9.1971–15.8.1973 in za ostale dneve) 
▪ Malkovec (manjkajo podatki za obdobje 31.12.1977–9.4.1985) 
 
Ostalo je torej 18 meteoroloških postaj, ki so bile v nadaljevanju obravnavane v okviru analize. 
Položaj postaj je prikazan na digitalnem modelu višin Slovenije z natančnostjo 100 metrov na sliki 11. 
Seznam postaj s pripadajočimi Gauss-Kruegerjevimi koordinatami ter nadmorsko višino je prikazan v 
preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Seznam obravnavanih postaj (ARSO, 2017b) 
POSTAJA GKY GKX NADMORSKA VIŠINA [m] 
Bizeljsko 553900 97092 175 
Celje–Medlog 517792 121412 242 
Črnomelj–Dobliče 511578 157343 157 
Godnje 410440 68510 320 
Kočevje 488687 55760 467 
Kredarica 411822 137823 2513 
Lendava 613248 158043 190 
Ljubljana–Bežigrad 462648 102485 299 
Maribor–Tabor 549840 155246 275 
Murska Sobota–Rakičan 591551 168261 187 
                                                                                                                              se nadaljuje … 
… nadaljevanje preglednice 1 
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Nova vas na Blokah 462092 69958 722 
Novo mesto 514153 73079 220 
Postojna 437618 69411 533 
Rateče 401574 151143 864 
Slovenske Konjice 532861 133334 330 
Starše 559214 147304 240 
Šmartno pri Slovenj Gradcu 508906 149513 444 
Veliki Dolenci 598600 188884 308 
 
 
Slika 11: Prikaz obravnavanih postaj (Vir podlage: GURS, 2017) 
 
Zaradi analize odvisnosti ET od vplivnih dejavnikov so za obravnavane postaje v nalogi uporabljeni 
tudi podatki o povprečni dnevni temperaturi, povprečni hitrosti vetra, povprečni relativni vlagi ter 
trajanju sončnega sevanja. Podatki o trajanju sončnega sevanja so na voljo le za osem postaj: Celje–
Medlog, Kredarica, Ljubljana–Bežigrad, Murska Sobota–Rakičan, Novo mesto, Postojna, Rateče in 
Starše. 
 
Pri oblikovanju vhodnih podatkov in pri njihovi obdelavi so glavni problem predstavljali manjkajoči 
podatki v obravnavanem 55-letnem obdobju. Oblikovanje primerne oblike podatkov za meteorološke 
postaje za nadaljnje izračune je tako vzelo tudi največ časa v praktičnem delu naloge. Tekom 
obravnavanega obdobja se je večini meteoroloških postaj spreminjala mikrolokacija, zato podatki 
meteoroloških spremenljivk niso vedno na voljo za identično mesto meritev. Pri teh postajah smo 
primarno upoštevali podatke, ki so na voljo za posamezno obravnavano postajo, manjkajoče podatke 
pa smo zapolnili s podatki s premaknjenih postaj istega kraja (spremenjena mikro lokacija postaje). Po 
potrebi smo torej podatke za obravnavani kraj privzeli iz večih različnih mikro-lokacij opazovanja, da 
smo dobili primerno število podatkov za obdelavo. 
V preglednici 2 so naštete vse spremembe lokacij posameznih postaj, ki smo jih uporabili za analizo 
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vplivnih dejavnikov na ET za obdobje 1961–2016. Za posamezen kraj so postaje navedene po 
naraščajočem časovnem vrstnem redu obravnavanih let. 
 
Preglednica 2: Spremembe lokacij posameznih postaj, uporabljenih za analizo vplivnih dejavnikov na ET  
Bizeljsko 
Bizeljsko–Zgornja Sušica, n.v. 171 m, lon=15,6951, lat=46,0164  
Bizeljsko, n.v. 179 m, lon=15,6949, lat=46,0150 
Bizeljsko, n.v. 175 m, lon=15,6913, lat=46,0159 
Celje–Medlog 
Celje–Žalec, n.v. 254 m, lon=15,2452, lat=46,2497 
Celje–Lokrovec, n. v. 255 m, lon=15,2452, lat=46,2664 
Celje–Medlog, n. v. 245 m, lon=15,2285, lat=46,2497 
Celje–Levec-Letališče, n. v. 244 m, lon=15,2452, lat=46,2330 
Celje, n. v. 244 m, lon=15,2477, lat=46,2444 
Celje–Medlog, n. v. 242 m, lon=15,2259, lat=46,2366 
Črnomelj–Dobliče 
Črnomelj, n. v. 173 m, lon=15,1913, lat=45,5745 
Črnomelj, n. v. 191 m, lon=15,1924, lat=45,5758 
Črnomelj, n. v. 172 m, lon=15,1899, lat=45,5789 
Črnomelj, n. v. 179 m, lon=15,1940, lat=45,5751 
Črnomelj–Dobliče, n. v. 179 m, lon=15,1462, lat=45,5600 
Godnje 
Godnje, n. v. 295 m, lon=13,8420, lat=45,7528 
Godnje, n. v. 320 m, lon=13,8440, lat=45,7550 
Kočevje 
Kočevje, n. v. 463 m, lon=14,8603, lat=45,6362 
Kočevje, n. v. 467 m, lon=14,8640, lat=45,6374 




Lendava, n. v. 169 m, lon=16,4617, lat=46,5664 
Lendava, n. v. 220 m, lon=16,4617, lat=46,5664 




Maribor–Tezno, n. v. 275 m, lon=15,6284, lat=46,5330 
Maribor–Tabor, n. v. 275 m, lon=15,6450, lat=46,5394 
Murska Sobota-Rakičan 
Murska Sobota–Rakičan, n. v. 193 m, lon=16,1284, lat=46,6663 
Murska Sobota–Rakičan, n. v. 184 m, lon=16,1784, lat=46,6330 
Murska Sobota–Rakičan, n. v. 187 m, lon=16,1913, lat=46,6521 
Nova vas na Blokah 
/ 
                                                                                                                  se nadajuje … 
… nadaljevanje preglednice 2 
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Novo mesto–Kandija, n. v. 193 m, lon=15,1785, lat=45,7997 
Novo mesto–Gotna vas, n. v. 208 m, lon=15,1785, lat=45,7997 






Slovenske Konjice, n. v. 332 m, lon=15,4285, lat=46,3330 
Slovenske Konjice, n. v. 340 m, lon=15,4118, lat=46,3497 
Slovenske Konjice, n. v. 330 m, lon=15,4221, lat=46,3433 
Starše 
/ 
Šmartno pri Slovenj Gradcu 
Šmartno pri Slovenj Gradcu, n. v. 452 m, lon=15,1119, lat=46,4830 
Šmartno pri Slovenj Gradcu, n. v. 444 m, lon=15,1112, lat=46,4896 
Veliki Dolenci 
Veliki Dolenci, n. v. 296 m, lon=16,2809, lat=46,8463 
Veliki Dolenci, n. v. 308 m, lon=16,2878, lat=46,8366 
 
Za analizo in prikaz grafov letnih vsot ter krivulj trajanja ET pri štirih postajah nismo upoštevali 
podatkov za leta, kjer je manjkalo preveliko število dni podatkov, da bi dobili relevantne rezultate. 
Problematične postaje so: 
▪ Črnomelj–Dobliče, izbris podatkov za leto 1986 (manjkajoči štirje meseci) in 1988 
(manjkajoči trije meseci); 
▪ Lendava, izbris podatkov za leto 1977 (manjkajoči trije meseci); 
▪ Nova vas na Blokah, izbris podatkov za leto 1965 (manjkajočih osem mesecev); 
▪ Veliki Dolenci, izbris podatkov za leta 1976, 1977, 1994, 1996, 1980. 
 
Analize in grafi dnevne ET in mesečnih povprečij za te postaje pa so narejeni za vse razpoložljive 
podatke o dnevnih vrednostih ET. 
 
Za ugotavljanje odvisnosti ET od vplivnih meteoroloških dejavnikov smo za manjkajoč podatek ene 
spremeljivke izbrisali podatke pri vseh spremenljivkah za tisti dan zaradi potreb primerljivosti 
podatkov in narejene analize korelacije. 
 
55-letno obdobje (1961–2016) pomeni 20454 dnevnih podatkov o referenčni ET za vsako 
meteorološko postajo. V preglednici 3 je navedeno točno število manjkajočih podatkov po 
obravnavanih postajah.  
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Preglednica 3: Pregled manjkajočih podatkov ET in vplivnih meteoroloških spremenljivk za posamezne 
obravnavane postaje 
POSTAJA 








Št. izbrisanih dni 
Bizeljsko 54 / 54 
Celje–Medlog 2 / 743 
Črnomelj–
Dobliče 
280 63 281 
Godnje 99 / 100 
Kočevje 137 / 137 
Kredarica 1 / 1 
Lendava 244 152 244 
Ljubljana–
Bežigrad 
0 / 2 
Maribor–Tabor 110 / 110 
Murska Sobota–
Rakičan 
7 / 11 
Nova vas na 
Blokah 
304 61 304 
Novo mesto 1 / 1 
Postojna 31 / 40 
Rateče 1 / 1 
Slovenske 
Konjice 
103 / 103 
Starše 82 / 82 
Šmartno pri 
Slovenj Gradcu 
1 / 76 
Veliki Dolenci 505 39 505 
 
*izbris dnevnih podatkov za leto, če mu manjka več kot mesec dni podatkov 
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Rezultati analize trendov ET so podani za izbrane meteorološke postaje, ki ležijo na različnih 
lokacijah v Sloveniji. Za vsako obravnavano postajo smo naredili različne grafične prikaze rezultatov 
analiz in Mann-Kendallove teste trendov na osnovi dnevnih vrednosti, mesečnih in letnih maksimalnih 
vrednosti ter letnih vsot ET. 
 
4.1 Analiza trendov ET v Sloveniji 
 
Za vsako obravnavano postajo smo zrisali graf dnevnih vrednosti ET s prikazanim trendom, graf 
mesečnih povprečij ET, graf letnih vsot ET s trendno črto in graf krivulj trajanja ET, kjer vsaka 





Slika 12: Grafi analize trendov ET: Bizeljsko 
 
Meteorološka postaja Bizeljsko ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 
128 mm, minimalno pa v decembru in znaša 9 mm (slika 12). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in 
letnih vsot ET naraščata, in sicer dnevne vrednosti statistično značilno, letne vsote pa statistično 
neznačilno. Podrobneje je statistična značilnost trendov predstavljena v poglavju 4.2. V obravnavanem 
obdobju beležimo porast letnih vsot ET z okoli 700 na 800 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 2,0 
mm, maksimalne vrednosti pa do približno 8 mm.  
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Slika 13: Grafi analize trendov ET: Celje–Medlog 
 
Meteorološka postaja Celje–Medlog ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju in 
znaša 127 mm, minimalno pa v decembru, in sicer 11 mm (slika 13). Trendni črti dnevnih vrednosti 
ET in letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend (slika 13). Več o trendih v poglavju 
4.2. V obravnavanem obdobju beležimo relativno velik porast letnih vsot ET z okoli 650 na 850 mm. 
Povprečna dnevna vrednost ET je 1,9 mm, maksimalne pa do približno 8 mm. Primerjava krivulj 
trajanja za postaji Celje in Bizeljsko nakazuje na podobno dinamiko letnega nihanja ET ter tudi 




Meteorološka postaja Črnomelj–Dobliče ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, 
in sicer 122 mm, minimalno pa v decembru in znaša 9 mm (slika 14). Trendni črti dnevnih vrednosti 
ET in letnih vsot ET padata (slika 14), in sicer dnevne vrednosti statistično značilno, letne vsote pa 
statistično neznačilno. Več o trendih v poglavju 4.2. Beležimo upad letnih vsot ET z okoli 750 na 700 
mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 1,9 mm. Z grafov krivulj trajanja in dnevnih vrednosti ET 
lahko vidimo, da so posamezne dnevne vrednosti znašale tudi okoli 7 oz. 8 mm. Primerjava krivulj 
trajanja s postajama Celje in Bizeljsko nakazuje na nekoliko manjšo variabilnost med posameznimi 
leti v primerjavi s prej omenjenima postajama. Vse postaje so del zmerno celinskega podnebnega tipa.  
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Meteorološka postaja Godnje ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 128 
mm, minimalno pa v decembru in znaša 12 mm (slika 15). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in letnih 
vsot ET padata (slika 15), in sicer dnevne vrednosti statistično značilno, letne vsote pa statistično 
neznačilno. Podrobneje je statistična značilnost trendov predstavljena v poglavju 4.2. V obravnavanem 
obdobju beležimo upad letnih vsot ET z okoli 750 na 700 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 2,0 
mm. Z grafov krivulj trajanja in dnevnih vrednosti ET lahko vidimo, da je večina dnevnih vrednosti 
manjših od 6 mm, maksimalne so do 7 mm. Prikazane krivulje trajanja imajo podobno obliko kot pri 
postaji Črnomelj, čeprav gre za postajo, ki je locirana v drugem klimatskem tipu kot prej omenjena 
postaja. 
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Meteorološka postaja Kočevje ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju in znaša 
122 mm, minimalno pa v decembru, in sicer 10 mm (slika 16). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in 
letnih vsot ET naraščata, in sicer dnevne vrednosti statistično značilno, letne vsote pa statistično 
neznačilno. Več o trendih v poglavju 4.2. V obravnavanem obdobju beležimo porast letnih vsot ET z 
okoli 700 na 750 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 1,9 mm, maksimalne vrednosti pa so do 
približno 9 mm.  
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Slovenska najvišje ležeča meteorološka postaja Kredarica, ima maksimalno vrednost mesečnega 
povprečja ET v juliju, in sicer 75 mm ter minimalno v februarju, ki znaša 17 mm (slika 17). Trendni 
črti dnevnih vrednosti ET in letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend (slika 17). Več 
o trendih v poglavju 4.2. Beležimo porast letnih vsot ET z okoli 400 na 450 mm. Povprečna dnevna 
vrednost ET je 1,2 mm, maksimalne pa do približno 7 mm. Primerjava krivulj trajanja z nekaterimi 
drugimi postajami (npr. Celje, Črnomelj) kaže v povprečju nižje dnevne vrednosti ET in tudi nekoliko 
manjše število večjih ET vrednosti (hitrejši upad krivulj trajanja). 
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Meteorološka postaja Lendava ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 
120 mm, minimalno pa v decembru in znaša 7 mm (slika 18). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in 
letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend. Več o trendih v poglavju 4.2. Beležimo 
porast letnih vsot ET z okoli 650 na 750 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 1,8 mm. 
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Osrednjeslovenska meteorološka postaja Ljubljana–Bežigrad, ima maksimalno vrednost mesečnega 
povprečja ET v juliju, in sicer 135 mm, minimalno pa v decembru in znaša 9 mm (slika 19). Trendni 
črti dnevnih vrednosti ET in letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend. Podrobneje je 
statistična značilnost trendov predstavljena v poglavju 4.2. Beležimo porast letnih vsot ET z okoli 700 
na 800 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 2,0 mm, maksimalne pa izjemoma do približno 8 mm. 
 
22  Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 




Meteorološka postaja Maribor–Tabor ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in 
sicer 135 mm, minimalno pa v decembru in znaša 11 mm (slika 20). Trendni črti dnevnih vrednosti ET 
in letnih vsot ET upadata. Letne vsote upadajo statistično neznačilno, pri dnevnih vrednostih ET pa 
smo z Mann-Kendallovim testom dobili statistično neznačilno naraščajoč trend. Več o trendih v 
poglavju 4.2. V obravnavanem obdobju beležimo minimalen upad letnih vsot ET z okoli 800 na nekaj 
mm manjšo vrednost. Povprečna dnevna vrednost ET je 2,2 mm, maksimalna do približno 9 mm. 
 
Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 23 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Slika 20: Grafi analize trendov ET: Maribor–Tabor 
 
4.1.10 Murska Sobota–Rakičan 
 
Meteorološka postaja Murska Sobota–Rakičan ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v 
juliju, in sicer 129 mm, minimalno pa v decembru in znaša 9 mm (slika 21). Trendni črti dnevnih 
vrednosti ET in letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend. Več o trendih v poglavju 
4.2. V obravnavanem obdobju beležimo relativno velik porast letnih vsot ET z okoli 650 na 800 mm. 
Povprečna dnevna vrednost ET je 1,9 mm. Leta 1968 so na postaji izračunali vrednost referenčne ET 
kar 11,6 mm, kar je maksimalna vrednost med vsemi analiziranimi postajami v obravnavanem 
obdobju. Maksimalna vrednost se lepo opazi tudi na grafu krivulj trajanja ET (slika 21). 
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Slika 21: Grafi analize trendov ET: Murska Sobota–Rakičan 
 
4.1.11 Nova vas na Blokah 
 
Meteorološka postaja Nova vas na Blokah ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, 
in sicer 118 mm, minimalno pa v decembru in znaša 8 mm (slika 22). Trendni črti dnevnih vrednosti 
ET in letnih vsot ET naraščata, in sicer dnevne vrednosti statistično značilno, letne vsote pa statistično 
neznačilno. Beležimo povprečno vrednost letnih vsot ET okoli 650 mm. Povprečna dnevna vrednost 
ET je 1,7 mm, maksimalna pa do približno 8 mm.  
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Slika 22: Grafi analize trendov ET: Nova vas na Blokah 
 
4.1.12 Novo mesto 
 
Meteorološka postaja Novo mesto ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 
132 mm, minimalno pa v decembru in znaša 10 mm (slika 23). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in 
letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend. Podrobneje je statistična značilnost trendov 
predstavljena v poglavju 4.2. Beležimo porast letnih vsot ET z okoli 700 na 800 mm. Povprečna 
dnevna vrednost ET je 2,0  mm. Z grafov krivulj trajanja in dnevnih vrednosti ET lahko vidimo, da so 
posamezne dnevne vrednosti znašale tudi do 9 mm. 
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Meteorološka postaja Postojna ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 
129 mm, minimalno pa v decembru in znaša 13 mm (slika 24). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in 
letnih vsot ET statistično značilen naraščajoč trend. Več o trendih v poglavju 4.2. Beležimo porast 
letnih vsot ET z okoli 700 na 800 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 1,9 mm. Z grafov krivulj 
trajanja in dnevnih vrednosti ET lahko vidimo, da so posamezne dnevne vrednosti znašale tudi okoli 7 
mm. 
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Meteorološka postaja Rateče ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 110 
mm, minimalno pa v decembru in znaša 5 mm (slika 25). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in letnih 
vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend. Več o trendih v poglavju 4.2. Beležimo porast 
letnih vsot ET z okoli 550 na 650 mm. Povprečna dnevna vrednost ET je 1,6 mm.  
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Slika 25: Grafi analize trendov ET: Rateče 
 
4.1.15 Slovenske Konjice 
 
Meteorološka postaja Slovenske Konjice ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, 
in sicer 130 mm, minimalno pa v decembru in znaša 16 mm (slika 26). Trendni črti dnevnih vrednosti 
ET in letnih vsot ET kažeta statistično značilen padajoč trend. Več o trendih v poglavju 4.2. V 
obravnavanem obdobju beležimo upad letnih vsot ET z 900 na okoli 750 mm. Povprečna dnevna 
vrednost ET je 2,3 mm. Z grafov krivulj trajanja in dnevnih vrednosti ET lahko opazimo razpršenost 
dnevnih vrednosti ET, nekatere posamezne dnevne vrednosti so znašale tudi do 11 mm. 
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Meteorološka postaja Starše ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in sicer 130 
mm, minimalno pa v decembru in znaša 10 mm (slika 27). Trendni črti dnevnih vrednosti ET in letnih 
vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend (slika 27). Več o trendih v poglavju 4.2. V 
obravnavanem obdobju beležimo porast letnih vsot ET z 750 na 800 mm. Povprečna dnevna vrednost 
ET je 2,0 mm. Za postajo je v primerjavi z nekaterimi drugimi značilna večja variabilnost med 
posameznimi leti, kar je razvidno s prikazanih krivulj trajanja.  
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Slika 27: Grafi analize trendov ET: Starše 
 
4.1.17 Šmartno pri Slovenj Gradcu 
 
Meteorološka postaja Šmartno pri Slovenj Gradcu ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET 
v juliju, in sicer 120 mm, minimalno pa v decembru in znaša 7 mm (slika 28). Trendni črti dnevnih 
vrednosti ET in letnih vsot ET naraščata, in sicer dnevne vrednosti statistično značilno, letne vsote pa 
statistično neznačilno. Podrobneje je statistična značilnost trendov predstavljena v poglavju 4.2. V 
obravnavanem obdobju beležimo porast letnih vsot ET z okoli 650 na 700 mm. Povprečna dnevna 
vrednost ET je 1,9 mm, maksimalne vrednosti pa do 7 mm. 
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Slika 28: Grafi analize trendov ET: Šmartno pri Slovenj Gradcu 
 
4.1.18 Veliki Dolenci 
 
Meteorološka postaja Veliki Dolenci ima maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v juliju, in 
sicer 127 mm, minimalno pa v decembru in znaša 11 mm (slika 29). Trendni črti dnevnih vrednosti ET 
in letnih vsot ET kažeta statistično značilen naraščajoč trend. Več o trendih v poglavju 4.2. V 
obravnavanem obdobju beležimo relativno velik porast letnih vsot ET z okoli 750 na 850 mm. 
Povprečna dnevna vrednost ET je 1,9 mm. 
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Slika 29: Grafi analize trendov ET: Veliki Dolenci 
 
4.2 Statistična značilnost trendov  
 
4.2.1 Mann-Kendallov test trendov dnevnih vrednosti ET 
 
Preglednica 4: Mann-Kendallov test trendov dnevnih vrednosti ET 
POSTAJA tau p-vrednost STATISTIČNA ZNAČILNOST 
Bizeljsko 0,012054 1,065E-02 statistično značilen naraščajoč trend 
Celje–Medlog 0,055342 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Črnomelj–Dobliče -0,010920 2,076E-02 statistično značilen padajoč trend 
Godnje -0,014894 1,588E-03 statistično značilen padajoč trend 
Kočevje 0,011449 1,532E-02 statistično značilen naraščajoč trend 
Kredarica 0,026579 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Lendava 0,028572 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Ljubljana–Bežigrad 0,027480 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Maribor–Tabor 0,003429 4,670E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend 
Murska Sobota–Rakičan 0,048243 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Nova vas na Blokah 0,019041 5,579E-05 statistično značilen naraščajoč trend 
Novo mesto 0,015834 7,974E-04 statistično značilen naraščajoč trend 
Postojna 0,033492 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Rateče 0,034885 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
Slovenske Konjice -0,040747 5,297E-18 statistično značilen padajoč trend 
Starše 0,015064 1,403E-03 statistično značilen naraščajoč trend 
                                                                                                                                            se nadaljuje … 
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… nadaljevanje preglednice 4 
 
Šmartno pri Slovenj Gradcu 0,006422 1,742E-01 statistično značilen naraščajoč trend 
Veliki Dolenci 0,050884 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend 
 
 
Slika 30: Prikaz Mann-Kendallovega testa trendov dnevnih vrednosti ET (Vir podlage: GURS, 2017) 
 
Večina postaj ima statistično značilen naraščajoč trend (preglednica 4 in slika 30). Pri postajah Celje–
Medlog, Kredarica, Lendava, Ljubljana–Bežigrad, Murska Sobota–Rakičan, Postojna, Rateče in 
Veliki Dolenci dobimo p-vrednost enako 0, ki nakazuje statistično značilno odvisnost z izbrano 
stopnjo značilnosti 0,05. Statistično značilen padajoč trend z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 pa imajo 
naslednje tri postaje: Godnje, Črnomelj–Dobliče in Slovenske Konjice. 
 
4.2.2 Mann-Kendallov test trendov mesečnih maksimumov ET 
 
Preglednica 5: Mann-Kendallov test trendov mesečnih maksimumov ET 
POSTAJA tau p-vrednost STATISTIČNA ZNAČILNOST 
Bizeljsko -0,000317 9,904E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Celje–Medlog 0,093106 3,401E-04 statistično značilen naraščajoč trend  
Črnomelj–Dobliče -0,038586 1,374E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Godnje -0,036383 1,622E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Kočevje 0,001882 9,424E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Kredarica 0,034478 1,863E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Lendava 0,043675 9,300E-02 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Ljubljana–Bežigrad 0,024194 3,519E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Maribor–Tabor -0,055449 3,280E-02 statistično značilen padajoč trend 
Murska Sobota–Rakičan 0,036377 1,615E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Nova vas na Blokah 0,004922 8,500E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
                                                                                                                                            se nadaljuje … 
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Novo mesto 0,016365 5,288E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Postojna 0,037489 1,496E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Rateče 0,032137 2,173E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Slovenske Konjice -0,118613 4,907E-06 statistično neznačilen padajoč trend 
Starše -0,003295 8,991E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Šmartno pri Slovenj Gradcu 0,016572 5,239E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Veliki Dolenci 0,023910 3,576E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
 
Večina postaj ima statistično neznačilen naraščajoč trend (preglednica 5 in slika 31). Postaja Godnje 
na zahodu Slovenije ter predvsem postaje na vzhodu imajo statistično neznačilen padajoč trend. 
Statistično značilen naraščajoč trend je edino le pri postaji Celje–Medlog. V primerjavi s trendi, 
izračunanimi na podlagi dnevnih vrednosti, je pri mesečnih vrednostih več postaj, ki nimajo statistično 
značilnega (stopnja zaupanja 0,05) pozitivnega trenda. Za 1/3 postaj pa je značilen negativen trend 
mesečnih maksimumov ET.  
 
Slika 31: Prikaz Mann-Kendallovega testa trendov mesečnih maksimumov ET (Vir podlage: GURS, 2017) 
 
4.2.3 Mann-Kendallov test trendov letnih maksimumov ET 
 
Več kot polovica postaj ima statistično neznačilen naraščajoč trend (preglednica 6 in slika 32). 
Statistično značilen naraščajoč trend z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 imajo tri postaje: Celje–
Medlog, Lendava in Ljubljana–Bežigrad. Postaji Slovenske Konjice in Maribor–Tabor imata 
statistično značilen padajoč trend z izbrano stopnjo značilnosti 0,05. Podobno kot pri mesečnih 
maksimumih je tudi za letne maksimume za 1/3 postaj značilen padajoč trend ET, vendar ne gre v 
obeh primerih za iste postaje.  
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Preglednica 6: Mann-Kendallov test trendov letnih maksimumov ET 
POSTAJA tau p-vrednost STATISTIČNA ZNAČILNOST 
Bizeljsko 0,065911 4,872E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Celje–Medlog 0,386581 3,552E-05 statistično značilen naraščajoč trend  
Črnomelj–Dobliče -0,044698 6,396E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Godnje -0,144931 1,282E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Kočevje -0,140202 1,395E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Kredarica 0,093301 3,213E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Lendava 0,295135 1,720E-03 statistično značilen naraščajoč trend  
Ljubljana–Bežigrad 0,209060 2,769E-02 statistično značilen naraščajoč trend  
Maribor–Tabor -0,261130 5,843E-03 statistično značilen padajoč trend 
Murska Sobota–Rakičan 0,146752 1,176E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Nova vas na Blokah -0,035358 7,123E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Novo mesto 0,045969 6,297E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Postojna 0,095795 3,136E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Rateče 0,144967 1,255E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Slovenske Konjice -0,330399 3,827E-04 statistično značilen padajoč trend 
Starše 0,035648 7,075E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Šmartno pri Slovenj Gradcu 0,134025 1,575E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Veliki Dolenci 0,139246 1,371E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
 
 
Slika 32: Prikaz Mann-Kendallovega testa trendov letnih maksimumov ET (Vir podlage: GURS, 2017) 
 
4.2.4 Mann-Kendallov test trendov letnih vsot ET 
 
Padajoč trend imajo postaje Črnomelj–Dobliče, Godnje, Maribor–Tabor in Slovenske Konjice, in sicer 
prve tri postaje statistično neznačilnega, zadnja pa statistično značilnega (preglednica 7 in slika 33). 
Ostale postaje v večini kažejo statistično značilen naraščajoč trend z izbrano stopnjo značilnosti 0,05.  
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Preglednica 7: Mann-Kendallov test trendov letnih vsot ET 
POSTAJA tau p-vrednost STATISTIČNA ZNAČILNOST 
Bizeljsko 0,163636 7,607E-02 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Celje–Medlog 0,569665 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend  
Črnomelj–Dobliče -0,164977 7,956E-02 statistično neznačilen padajoč trend 
Godnje -0,097466 2,923E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Kočevje 0,092268 3,190E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Kredarica 0,282001 2,210E-03 statistično značilen naraščajoč trend  
Lendava 0,282155 2,409E-03 statistično značilen naraščajoč trend  
Ljubljana–Bežigrad 0,490738 1,192E-07 statistično značilen naraščajoč trend  
Maribor–Tabor -0,024034 7,992E-01 statistično neznačilen padajoč trend 
Murska Sobota–Rakičan 0,551948 0,000E+00 statistično značilen naraščajoč trend  
Nova vas na Blokah 0,078788 3,997E-01 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Novo mesto 0,273465 2,993E-03 statistično značilen naraščajoč trend  
Postojna 0,367002 6,711E-05 statistično značilen naraščajoč trend  
Rateče 0,483117 1,192E-07 statistično značilen naraščajoč trend  
Slovenske Konjice -0,412472 7,432E-06 statistično značilen padajoč trend 
Starše 0,196817 3,281E-02 statistično značilen naraščajoč trend  
Šmartno pri Slovenj Gradcu 0,179337 5,194E-02 statistično neznačilen naraščajoč trend  
Veliki Dolenci 0,410196 2,241E-05 statistično značilen naraščajoč trend  
 
 
Slika 33: Prikaz Mann-Kendallovega testa trendov letnih vsot ET (Vir podlage: GURS, 2017) 
 
4.3 Primerjava rezultatov med postajami 
 
Po delitvi na glavne podnebne tipe, ki jo navaja Ogrin (1996), sta Kredarica in Rateče edini 
obravnavani meteorološki postaji v gorskem podnebnem tipu. Kredarica ima velik pomen pri 
spremljanju podnebnih spremenljivosti v visokogorju. Pri obeh postajah opazimo manjše vrednosti 
ET. Vzrok za to je v primeru Kredarice v legi na visoki nadmorski višini, kjer ni več vegetacije, ki bi 
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prestregla padavine. Poleg tega je izhlapevanje manjše zaradi nizkih temperatur zraka. Vse 
obravnavane postaje imajo maksimalno vrednost mesečnega povprečja ET v mesecu juliju. Pri 
minimalni vrednosti mesečnega povprečja pa obe omenjeni postaji izstopata. Postaja Kredarica je 
izjema po mesecu, v katerem ta nastopi, in sicer nastopi v februarju in ne v decembru kot pri vseh 
ostalih obravnavanih postajah. Postaja Rateče pa ima med vsemi obravnavami postajami najnižjo 
vrednost mesečnega povprečja, in sicer v mesecu decembru in znaša le 4,9 mm.  
 
V primorskem podnebju je locirana samo postaja Godnje, katera ima padajoč trend spreminjanja ET, 
pri dnevnih vrednostih ET statistično značilnega z izbrano stopnjo značilnosti 0,05, pri maksimalnih 
mesečnih in letnih vrednostih ET ter pri letnih vsotah ET pa statistično neznačilnega. 
 
Preostale postaje padejo v zmernocelinsko podnebje in imajo v večini statistično značilno ali 
neznačilno naraščajoč trend. Postaja Celje–Medlog je edina postaja, ki ima pri vseh izvedenih analizah 
statistično značilen naraščajoč trend z izbrano stopnjo značilnosti 0,05. Statistično neznačilen padajoč 
trend ima postaja Črnomelj–Dobliče, le pri dnevnih vrednosti ET ima statistično značilnega (stopnja 
zaupanja 0,05). Postaja Slovenske Konjice ima statistično značilen padajoč trend z izbrano stopnjo 
značilnosti 0,05, izjema so mesečne maksimalne vrednosti ET, kjer je trend statistično neznačilen. 
Postaja Maribor–Tabor ima pri maksimalnih mesečnih in letnih vrednostih ET in enako tudi pri letnih 
vsotah ET statistično neznačilen padajoč trend z izbrano stopnjo značilnosti 0,05. 
 
Letne vsote ET se pri več kot polovici postaj višajo, kar nakazuje ujemanje s projekcijo večjega 
izhlapevanja v Sloveniji, ki je bila narejena na podlagi napovedi klimatoloških modelov za prihodnja 
desetletja (ARSO, 2017č). Pri vrednostih ET v večjih mestih velja opozoriti na morebiten vpliv mesta 
zaradi širjenja pozidanih površin v okolici opazovalnega prostora in posledično vpliva na mikro 
klimatske razmere na lokaciji takšne postaje. 
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5 ANALIZA VPLIVOV POSAMEZNIH SPREMENLJIVK NA ET 
 
Izračun referenčne ET po standardni metodi FAO temelji na merjenih vrednostih hitrosti vetra, 
temperature, trajanja sončnega sevanja ter vlažnosti zraka, zato je narejena tudi analiza odvisnosti ET 
in najvplivnejših meteoroloških dejavnikov, za katero je uporabljena linearna korelacija. Izrisali smo 
grafe korelacije z enačbo regresije ter Pearsonovim koeficientom korelacije R za vsako obravnavano 
postajo. Narejene so tudi korelacijske matrike odvisnosti obravnavanih spremenljivk. Okrajšava T na 
grafih pomeni povprečno dnevno temperaturo, okrajšava veter povprečno hitrost vetra, okrajšava 
vlaga povprečno relativno vlago ter okrajšava SS trajanje sončnega sevanja. Korelacijska matrika 
vplivov spremenljivk nam z velikostjo kroga prikazuje vrednost korelacije. Modra barva kroga pomeni 
njeno pozitivno vrednost, rdeča pa negativno. 
 
Pearsonov korelacijski koeficient definiramo kot mero linearne povezanosti dveh slučajnih 
spremenljivk, čigar vrednost se giblje med -1 in 1. Vrednost koeficienta med 0 in 1 pomeni pozitivno 
korelacijo ali z drugimi besedami povedano povečevanje vrednosti ene spremenljivke pomeni 
povečanje vrednosti tudi druge spremenljivke. Ravno obratno velja pri negativni korelaciji, kjer se 
vrednost druge spremenljivke z večanjem prve zmanjšuje. Bližje vrednosti 1 ali -1 se nahaja 
korelacijsk koeficient, večja je stopnja linearne povezanosti dveh spremenljivk. Neodvisnost dveh 
slučajnih spremenljivk pomeni, da je koeficient korelacije blizu nič. V obratnem primeru pa moremo 
trditi, če je koeficient korelacije enak nič, da sta spremenljivki neodvisni, saj sta lahko tudi pri malce 
večji vrednosti koeficienta korelacije, odvisno od p-vrednosti. Korelacijski koeficient zatorej ni merilo 
same odvisnosti dveh spremenljivk, ampak le merilo za linearno povezanost (Brilly in Šraj, 2014). 
 
S testom korelacije dobljena p-vrednost, ki je predstavljena v preglednicah 8-11, določa statistično 
značilnost korelacije med dvema spremenljivkama, pri čemer manjša p-vrednost pomeni močnejšo 
statistično značilno odvisnost (p-value, 2017). Izbrana meja statistične značilnosti je 0,05.  
 




S slike 34 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Bizeljsko v največji meri odvisna od 
povprečne dnevne temperature (R=0,84), sledi povprečna relativna vlaga (R=-0,60). Najmanjšo 
odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,17). Temperatura in veter imata pozitivno 
povezanost z ET, vlaga pa negativno. Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno 
linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavjih 5.2, 5.3, 
in 5.4 pa so natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
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Postaja Celje–Medlog ima pozitivno korelacijo z vsemi spremenljivkami, z izjemo povprečne 
relativne vlage. S slike 35 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od povprečne 
dnevne temperature (R=0,86), sledita trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna vlaga. 
Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,28). Za vse spremenljivke velja, da 
imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 
11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost odvisnosti spremenljivk postaje predstavljena v 
poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5. 
 
 
40  Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 f  
 




Postaja Črnomelj–Dobliče ima pozitivno korelacijo in močno statistično značilno odvisnost med ET in 
povprečno dnevno temperaturo (R=0,84). Pozitivna korelacija in šibka statistično značilna odvisnost 
velja med ET in povprečno hitrostjo vetra (R=0,28). Vrednost korelacijskega koeficienta med ET in 
povprečne relativne vlage, kaže na negativno povezanost in močno statistično značilno odvisnostjo 
spremenljivk (slika 36). Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost 
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ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavjih 5.2, 5.3, in 5.4 pa so 
natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
 
 




Postaja Godnje ima pozitivno korelacijo in močno statistično značilno odvisnost med ET in povprečno 
dnevno temperaturo (R=0,81). Pozitivna korelacija in zelo šibka statistično značilna odvisnost velja 
med ET in povprečno hitrostjo vetra (R=0,11). Vrednost korelacijskega koeficienta med ET in 
povprečne relativne vlage, kaže na negativno povezanost in šibko statistično značilno odvisnostjo 
spremenljivk (slika 37). Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost 
ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavju 5.2, 5.3, in 5.4 pa so 
natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
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Postaja ima pozitivno korelacijo z vsemi spremenljivkami, z izjemo povprečne relativne vlage. S slike 
38 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od povprečne dnevne temperature 
(R=0,83), sledi povprečna relativna vlaga (R=-0,59). Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno 
hitrostjo vetra (R=0,18). Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost 
ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). Podrobneje je statistična značilnost 
odvisnosti spremenljivk postaje predstavljena v poglavjih 5.2, 5.3 in 5.4. 
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S slike 39 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Kredarica v največji meri odvisna od 
povprečne dnevne temperature (R=0,76), sledita trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna 
vlaga. Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=-0,25). Temperatura in sončno 
sevanje imata močno statistično značilno odvisnost in pozitivno povezanost z ET, vlaga in veter pa 
srednje močno statistično značilno odvisnost in negativno povezanost z ET. Za vse spremenljivke 
velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 
(preglednica 11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost odvisnosti spremenljivk postaje 
predstavljena v poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5. 
 
44  Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 




S slike 40 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Lendava v največji meri odvisna od 
povprečne dnevne temperature (R=0,85), sledi povprečna relativna vlaga. Najmanjšo odvisnost ima 
ET s povprečno hitrostjo vetra, korelacijski koeficent znaša 0,03 in pomeni zelo šibko statistično 
značilno odvisnost teh dveh spremenljivk. Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno 
linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavju 5.2, 5.3, 
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in 5.4 pa so natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
 
 




Postaja Ljubljan–Bežigrad izstopa po velikih vrednostih korelacijskih koeficientov in ima pozitivno 
korelacijo z vsemi spremenljivkami, z izjemo povprečne relativne vlage. S slike 41 lahko sklepamo, 
da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od povprečne dnevne temperature (R=0,86), sledita 
trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna vlaga. Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno 
hitrostjo vetra (R=0,33). Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost 
ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost 
odvisnosti spremenljivk postaje predstavljena v poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5. 
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Postaja Maribor–Tabor ima pozitivno korelacijo in močno statistično značilno odvisnost med ET in 
povprečno dnevno temperaturo (R=0,857). Pozitivna korelacija in srednje šibka statistično značilna 
odvisnost velja med ET in povprečno hitrostjo vetra (R=0,31). Vrednost korelacijskega koeficienta 
(R=-0,64) med ET in povprečne relativne vlage, kaže na negativno povezanost in močno statistično 
značilno odvisnostjo spremenljivk (slika 42). Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno 
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linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavjih 5.2, 5.3, 
in 5.4 pa so natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
 
 
Slika 42: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Maribor–Tabor 
 
5.1.10 Murska Sobota–Rakičan 
 
Postaja Murska Sobota–Rakičan ima pozitivno korelacijo z vsemi spremenljivkami, z izjemo 
povprečne relativne vlage. S slike 43 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od 
povprečne dnevne temperature (R=0,85), sledita trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna 
vlaga. Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,22). Za vse spremenljivke velja, 
da imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 
11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost odvisnosti spremenljivk postaje predstavljena v 
poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5. 
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Slika 43: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Murska Sobota–Rakičan 
 
5.1.11 Nova vas na Blokah 
 
S slike 44 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Nova vas na Blokah v največji meri odvisna 
od povprečne dnevne temperature, in sicer je koeficient korelacije 0,82, sledi povprečna relativna 
vlaga. Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=-0,015). Temperatura imata 
pozitivno povezanost z ET, vlaga in veter pa negativno. 
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Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo 
značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavju 5.2, 5.3, in 5.4 pa so natančneje opredeljene 
statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
 
 
Slika 44: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Nova vas na Blokah 
 
5.1.12 Novo mesto 
 
Postaja Novo mesto ima pozitivno korelacijo z vsemi spremenljivkami, z izjemo povprečne relativne 
vlage. S slike 45 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od povprečne dnevne 
temperature (R=0,86), sledita trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna vlaga. Vse imajo 
močno statistično značilno odvisnost z ET. Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra 
(R=0,2). Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano 
stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost odvisnosti 
spremenljivk postaje predstavljena v poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5. 
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Postaja Postojna ima pozitivno korelacijo ET s temperaturo in sončnim sevanjem, z vetrom in vlago pa 
negativno. S slike 46 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od povprečne 
dnevne temperature (R=0,82), sledita trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna vlaga. 
Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=-0,17). Za vse spremenljivke velja, da 
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imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 
11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost odvisnosti spremenljivk postaje predstavljena v 





Slika 46: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Postojna 
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Slika 47: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Rateče 
 
S slike 47 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Rateče v največji meri odvisna od 
povprečne dnevne temperature (R=0,87), sledita trajanje sončnega sevanja in  povprečna relativna 
vlaga. Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,24). Temperatura, sončno 
sevanje in veter imajo pozitivno povezanost z ET, vlaga pa negativno. Za vse spremenljivke velja, da 
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imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 
11,12,13,14). Podrobneje je statistična značilnost odvisnosti spremenljivk postaje predstavljena v 
poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5. 
 
5.1.15 Slovenske Konjice 
 
 
Slika 48: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Slovenske Konjice 
 
S slike 48 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Slovenske Konjice v največji meri odvisna 
od povprečne dnevne temperature (R=0,83), sledi povprečna relativna vlaga. Najmanjšo odvisnost ima 
ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,27). Temperatura in veter imata pozitivno povezanost z ET, vlaga 
pa negativno. Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z 
izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavju 5.2, 5.3, in 5.4 pa so natančneje 




Postaja Starše ima pozitivno korelacijo in močno statistično značilno odvisnost med ET in povprečno 
dnevno temperaturo ter trajanjem sončnega sevanja. Negativna korelacija in srednje močna statistično 
značilna odvisnost velja med ET in povprečno relativno vlago (R=-0,58). Vrednost korelacijskega 
koeficienta med ET in povprečno hitrostjo vetra (R=0,15), kaže na pozitivno povezanost in šibko 
statistično značilno odvisnostjo spremenljivk (slika 49). Za vse spremenljivke velja, da imajo 
statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 
11,12,13,14). V poglavjih 5.2, 5.3, 5.4 in 5.5 pa so natančneje opredeljene statistične značilnosti 
odvisnosti spremenljivk. 
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Slika 49: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Starše 
 
5.1.17 Šmartno pri Slovenj Gradcu 
 
S slike 50 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 na postaji Šmartno pri Slovenj Gradcu v največji meri 
odvisna od povprečne dnevne temperature (R=0,84), sledi povprečna relativna vlaga. Najmanjšo 
odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,139). Temperatura in veter imata pozitivno 
povezanost z ET, vlaga pa negativno. Za vse spremenljivke velja, da imajo statistično značilno 
Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 55 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 11,12,13). V poglavju 5.2, 5.3, 
in 5.4 pa so natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti spremenljivk. 
 
 
Slika 50: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Šmartno pri Slovenj Gradcu 
 
5.1.18 Veliki Dolenci 
 
Postaja Veliki Dolenci ima pozitivno korelacijo z vsemi spremenljivkami, z izjemo povprečne 
relativne vlage. S slike 51 lahko sklepamo, da je referenčna ET0 v največji meri odvisna od povprečne 
dnevne temperature (R=0,86), sledita trajanje sončnega sevanja in povprečna relativna vlaga. 
Najmanjšo odvisnost ima ET s povprečno hitrostjo vetra (R=0,18). Za vse spremenljivke velja, da 
imajo statistično značilno linearno odvisnost ET z izbrano stopnjo značilnosti 0,05 (preglednica 
11,12,13). V poglavjih 5.2, 5.3, in 5.4 pa so natančneje opredeljene statistične značilnosti odvisnosti 
spremenljivk. 
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Slika 51: Grafi analize vplivov posameznih spremenljivk na ET: Veliki Dolenci 
 
5.2 Odvisnost ET od povprečne dnevne temperature 
 
Preglednica 8: Odvisnost ET od povprečne dnevne temperature 
POSTAJA 
ODVISNOST ET OD POVPREČNE DNEVNE 
TEMPERATURE 
korelacija p-vrednost R 
Bizeljsko y = 0,163 * x + 0,347 0 0,839 
Celje–Medlog y = 0,164 * x + 0,409 0 0,855 
Črnomelj–Dobliče y = 0,157 * x + 0,245 0 0,836 
Godnje y = 0,167 * x + 0,123 0 0,814 
Kočevje y = 0,16 * x + 0,533 0 0,831 
Kredarica y = 0,112 * x + 1,356 0 0,764 
Lendava y = 0,158 * x + 0,243 0 0,850 
Ljubljana–Bežigrad y = 0,175 * x + 0,25 0 0,861 
Maribor–Tabor y = 0,172 * x + 0,396 0 0,857 
Murska Sobota–Rakičan y = 0,164 * x + 0,44 0 0,853 
Nova vas na Blokah y = 0,15 * x + 0,669 0 0,822 
Novo mesto y = 0,171 * x + 0,35 0 0,856 
Postojna y = 0,165 * x + 0,553 0 0,820 
Rateče y = 0,15 * x + 0,689 0 0,871 
Slovenske Konjice y = 0,171 * x + 0,489 0 0,830 
Starše y = 0,169 * x + 0,669 0 0,832 
                                                                                                                                            se nadaljuje … 
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Šmartno pri Slovenj Gradcu y = 0,153 * x + 0,321 0 0,843 
Veliki Dolenci y = 0,167 * x + 0,466 0 0,858 
 
Ugotovimo lahko, da so pri vseh postajah p-vrednosti linearne korelacije ET in povprečne dnevne 
temperature majhne oziroma enake 0 (preglednica 8), iz česar lahko sklepamo, da je linearna odvisnost 
obravnavanih dveh spremenljivk statistično značilna (izbrana stopnja značilnosti 0,05). 
 
5.3 Odvisnost ET od povprečne hitrosti vetra 
 
Preglednica 9: Odvisnost ET od povprečne hitrosti vetra 
POSTAJA 
ODVISNOST ET OD POVPREČNE HITROSTI VETRA 
korelacija p-vrednost R 
Bizeljsko y = 0,187 * x + 1,741 4,945E-136 0,173 
Celje–Medlog y = 0,459 * x + 1,42 0,000E+00 0,284 
Črnomelj–Dobliče y = 0,377 * x + 1,586 0,000E+00 0,278 
Godnje y = 0,146 * x + 1,87 1,937E-58 0,113 
Kočevje y = 0,199 * x + 1,585 1,245E-141 0,176 
Kredarica y = -0,062 * x + 1,6 6,512E-288 -0,250 
Lendava y = 0,046 * x + 1,864 7,141E-05 0,028 
Ljubljana–Bežigrad y = 0,655 * x + 1,152 0,000E+00 0,328 
Maribor–Tabor y = 0,392 * x + 1,429 0,000E+00 0,310 
Murska Sobota–Rakičan y = 0,259 * x + 1,659 1,014E-228 0,223 
Nova vas na Blokah y = -0,013 * x + 1,826 3,334E-02 -0,015 
Novo mesto y = 0,324 * x + 1,559 3,818E-191 0,204 
Postojna y = -0,15 * x + 2,434 5,622E-139 -0,174 
Rateče y = 0,47 * x + 1,309 7,198E-218 0,243 
Slovenske Konjice y = 0,181 * x + 1,763 0,000E+00 0,267 
Starše y = 0,254 * x + 1,757 7,449E-100 0,153 
Šmartno pri Slovenj Gradcu y = 0,112 * x + 1,658 4,984E-88 0,139 
Veliki Dolenci y = 0,191 * x + 1,692 3,653E-140 0,177 
 
Ugotovimo lahko, da so pri vseh postajah p-vrednosti linearne korelacije ET in povprečne hitrosti 
vetra zelo majhne oziroma skoraj enake 0 (preglednica 9). Izstopa Nova vas na Blokah s p-vrednostjo 
0,033, ki pa je še vedno statistično značilna, saj je izbrana stopnja značilnosti 0,05. Za vse postaje torej 
lahko sklepamo, da je linearna odvisnost obravnavanih dveh spremenljivk statistično značilna z 
izbrano stopnjo značilnosti 0,05. 
 
5.4 Odvisnost ET od povprečne relativne vlage 
 
Ugotovimo lahko, da so pri vseh postajah p-vrednosti linearne korelacije ET in povprečne dnevne 
relativne vlage  majhne oziroma enake 0 (preglednica 10), iz česar lahko sklepamo, da je linearna 
odvisnost obravnavanih dveh spremenljivk za vse obravnvane postaje statistično značilna. 
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Preglednica 10: Odvisnost ET od povprečne relativne vlage 
POSTAJA 
ODVISNOST ET OD POVPREČNE 
RELATIVNE VLAGE 
korelacija p-vrednost R 
Bizeljsko y = -0,085 * x + 8,698 0 -0,599 
Celje–Medlog y = -0,079 * x + 8,105 0 -0,589 
Črnomelj–Dobliče y = -0,086 * x + 8,68 0 -0,660 
Godnje y = -0,03 * x + 4,126 0 -0,310 
Kočevje y = -0,078 * x + 8,097 0 -0,594 
Kredarica y = -0,022 * x + 2,903 0 -0,447 
Lendava y = -0,064 * x + 6,934 0 -0,525 
Ljubljana–Bežigrad y = -0,088 * x + 8,826 0 -0,679 
Maribor–Tabor y = -0,084 * x + 8,333 0 -0,642 
Murska Sobota–Rakičan y = -0,09 * x + 9,117 0 -0,645 
Nova vas na Blokah y = -0,066 * x + 7,183 0 -0,515 
Novo mesto y = -0,087 * x + 8,97 0 -0,655 
Postojna y = -0,069 * x + 7,481 0 -0,545 
Rateče y = -0,061 * x + 6,518 0 -0,509 
Slovenske Konjice y = -0,073 * x + 7,777 0 -0,548 
Starše y = -0,084 * x + 8,714 0 -0,578 
Šmartno pri Slovenj Gradcu y = -0,067 * x + 7,023 0 -0,529 
Veliki Dolenci y = -0,068 * x + 7,316 0 -0,587 
 
Ugotovimo lahko, da so pri vseh postajah p-vrednosti linearne korelacije ET in povprečne dnevne 
relativne vlage  majhne oziroma enake 0 (preglednica 10), iz česar lahko sklepamo, da je linearna 
odvisnost obravnavanih dveh spremenljivk za vse obravnvane postaje statistično značilna. 
 
5.5 Odvisnost ET od trajanja sončnega sevanja 
 
Zaradi pomanjkanja vhodnih podatkov trajanja sončnega sevanja  je analiza odvisnosti ET od tega 
vpliva narejena le za osem postaj: Celje–Medlog, Kredarica, Ljubljana–Bežigrad, Murska Sobota–
Rakičan, Novo mesto, Postojna, Rateče in Starše. 
 
Preglednica 11: Odvisnost ET od trajanja sončnega sevanja 
POSTAJA 
ODVISNOST ET OD TRAJANJA SONCA 
korelacija p-vrednost R 
Bizeljsko / / / 
Celje–Medlog y = 0,293 * x + 0,593 0 0,761 
Črnomelj–Dobliče / / / 
Godnje / / / 
Kočevje / / / 
Kredarica y = 0,177 * x + 0,395 0 0,701 
Lendava / / / 
Ljubljana–Bežigrad y = 0,309 * x + 0,55 0 0,806 
Maribor–Tabor / / / 
Murska Sobota–Rakičan y = 0,292 * x + 0,532 0 0,770 
Nova vas na Blokah / / / 
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Novo mesto y = 0,292 * x + 0,589 0 0,778 
Postojna y = 0,276 * x + 0,578 0 0,750 
Rateče y = 0,246 * x + 0,425 0 0,688 
Slovenske Konjice / / / 
Starše y = 0,285 * x + 0,638 0 0,697 
Šmartno pri Slovenj Gradcu / / / 
Veliki Dolenci / / / 
 
Pri postajah, kjer smo imeli na voljo podatke o trajanju sončnega sevanja, lahko ugotovimo, da so p-
vrednosti linearne korelacije ET in trajanja sončnega sevanja majhne oziroma enake 0 (preglednica 
11), iz česar lahko sklepamo, da je linearna odvisnost obravnavanih dveh spremenljivk statistično 
značilna. 
 
5.6 Primerjava rezultatov analize vplivov posameznih spremenljivk na ET  
 
Pri vseh postajah so p-vrednosti linearne korelacije ET in obravnavanih spremenljivk majhne ali enake 
0 tako, da je linearna odvisnost obravnavanih spremenljivk povsod statistično značilna.  
 
Najvišja vrednost korelacijskega koeficienta med postajami pri odvisnosti ET od povprečne dnevne 
temperature ima postaja Rateče, ta znaša 0,871, najmanjšo vrednost pa ima postaja Kredarica, in sicer 
0,764. Za vse postaje pa velja pozitivna korelacija in močna statistično značilna odvisnost ET od 
povprečne dnevne temperature. 
 
Največjo vrednost koeficienta korelacije (R=0,328) pri odvisnosti ET od povprečne hitrosti vetra ima 
postaja Ljubljana–Bežigrad. Minimalno vrednost R ima postaja Nova vas na Blokah, in sicer -0,015, 
ki kaže na zelo šibko statistično značilno odvisnost obravnavanih spremenljivk (p-vrednost 0,03). 
Negativno korelacijo ET od povprečne hitrosti vetra imajo postaje Kredarica, predhodno omenjena 
Nova vas na Blokah ter Postojna. 
 
Negativno korelacijo pri odvisnoti ET od povprečne relativne vlage imamo pri vseh postajah, največjo 
vrednost R ima postaja Ljubljana–Bežigrad in znaša -0,679, najmanjšo pa postaja Godnje, in sicer -
0,310.  
 
Odvisnost ET od trajanja sončnega sevanja ima pri vseh postajah pozitiven korelacijski koeficient. 
Statistično značilna najvišja vrednost R je ponovno pri postaji Ljubljana–Bežigrad, in sicer 0,806. 
Statistično značilna najmanjša vrednost R med obravnavanimi postajami pa je pri postaji Rateče in 
znaša 0,688. 
 
V splošnem lahko trdimo, da je referenčna ET0 med obravnavanimi postajami v 55-letnem obdobju 
najbolj odvisna od povprečne dnevne temperature, sledijo trajanje sončnega sevanja, povprečna 
relativna vlaga in povprečna hitrost vetra. V večini temperatura, veter in sončno sevanje pomenijo 
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6 ZAKLJUČEK 
 
Spremljanje in analiziranje trendov evapotranspiracije je kompleksen proces, ki zahteva temeljito 
analizo za dosego zadovoljivih rezultatov. V diplomski nalogi smo se lotili izračuna vrednosti trendov 
v podatkih o evapotranspiraciji v Sloveniji. 
 
V prvem delu naloge smo predstavili pojem evapotranspiracije, ki je sestavljena iz dveh procesov, in 
sicer izhlapevanja in transpiracije. Z ARSO-ve spletne strani smo dobili podatke o referenčni ET0 za 
18 meteoroloških postaj, razporejenih po vsej Sloveniji, in naredili analize trendov za 55-letno 
obdobje (1961–2016) s pomočjo programskega orodja R. Veliko časa je vzelo oblikovanje primerne 
oblike vhodnih podatkov za nadaljne izračune, in sicer zaradi manjkajočih podatkov v obravnavanem 
obdobju. Zaradi primerljivosti podatkov in narejene analize korelacije je moralo biti število podatkov 
vrednosti vseh spremenljivk enako. Za obravnavane meteorološke postaje smo za dnevne vrednosti 
ET, mesečne in letne maksimalne vrednosti ET ter letne vsote ET izračunali trende in jih testirali z 
Mann-Kendallovim testom. 
 
Naravnogeografska pestrost Slovenije močno vpliva na vrednosti ET, ki so pogojene z nadmorsko 
višino, vegetacijo, temperaturo zraka, ipd. Vse obravnavane postaje imajo maksimalno vrednost 
mesečnega povprečja ET v mesecu juliju, minimalno pa v decembru, izjema je Kredarica, ki jo ima v 
februarju. Rezultati analize trendov ET kažejo, da imajo postaje v zmernocelinskem podnebju v večini 
statistično značilno ali neznačilno naraščajoč trend. Postaja Godnje, ki je edina locirana v primorskem 
podnebju, ima padajoč trend spreminjanja ET, pri dnevnih vrednostih ET statistično značilnega z 
izbrano stopnjo značilnosti 0,05, pri maksimalnih mesečnih in letnih vrednostih ET ter pri letnih 
vsotah ET pa statistično neznačilnega. V gorski podnebni tip spadata postaji Kredarica in Rateče in pri 
obeh opazimo manjše vrednosti ET v primerjavi z ostalimi postajami. Postaja Celje–Medlog je edina 
postaja, ki izkazuje pri vseh obravnavanih podatkih statistično značilen naraščajoč trend z izbrano 
stopnjo značilnosti 0,05. Letne vsote ET se pri več kot polovici postaj višajo, kar kaže na trend večjega 
izhlapevanja v Sloveniji.  
 
Nadalje je narejena analiza odvisnosti ET od glavnih spremenljivk (povprečna dnevna temperatura, 
povprečna hitrost vetra, povprečna relativna vlaga in trajanje sončnega sevanja) z uporabo linearne 
korelacije. Pri testu korelacije smo pri vseh postajah dobili p-vrednost, ki je za vse spremenljivke 
enaka nič ali manjša od 0,05, kar kaže na statistično značilno linearno odvisnost obravnavanih 
spremenljivk. Rezultati kažejo, da je pri posameznih postajah v obravnavanem obdobju referenčna 
ET0 najbolj odvisna od povprečne dnevne temperature, sledijo trajanje sončnega sevanja, povprečna 
relativna vlaga in povprečna hitrost vetra. Temperatura in sončno sevanje izkazujeta pozitivno 
korelacijo z ET, vlaga pa negativno. Odvisnost ET od vetra pa je različna od postaje do postaje, v 
večini primerov pa se kaže pozitivna povezanost teh dveh spremenljivk. 
 
  
Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 61 




Allen, R.G., Pereira, R.S., Raes, D., Smith M. 1998. Crop evapotranspiration – guidelines for 
computing crop water requirements. FAO Irrigation and drainage paper 56, FAO, Rome: 246 str. 
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm (Pridobljeno 10. 9. 2017.) 
 
ArcGIS. 2017.  
http://www.esri.com/software/arcgis (Pridobljeno 19. 4. 2017.) 
 
ARSO. 2016a. Letno povprečno trajanje sončnega obsevanja za obdobje 1981-2010. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/solar-radiation/mean-
bright-sunshine-duration_year_81-10.png (Pridobljeno 12. 9. 2017.) 
 
ARSO. 2016b. Letna povprečna temperatura zraka v obdobju 1981-2010. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/temperature/annual-
mean-air-temperature_81-10.png (Pridobljeno 12. 9. 2017.) 
 
ARSO. 2016c. Letna povprečna referenčna ET, obdobje 1981-2010. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/evapotranspiration/mean-
annual-evapotranspiration_81-10.png (Pridobljeno 12. 9. 2017.) 
 
ARSO. 2017a. Arhiv – opazovani in merjeni meteorološki podatki po Sloveniji. 
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/archive (Pridobljeno 25. 8. 2017.) 
 
ARSO. 2017b. Referenčna evapotranspiracija in padavine za celotno arhivsko obdobje (dnevni 
podatki po letu 1961).  
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/data/arhiv_etp/ (Pridobljeno 25. 8. 2017.) 
 
ARSO. 2017c. Povprečna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi v obdobju 1994-2001. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/wind/mean-annual-wind-
speed_10-m_94-01.png (Pridobljeno 13.9. 2017.) 
 
ARSO. 2017č. Spremembe podnebja v Sloveniji do sredine 21. stoletja. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/PSS/scenariji/letak_RCP45_2070.pdf 
(Pridobljeno 29. 8. 2017.) 
 
Atlas okolja. 2017. 
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso (Pridobljeno 25. 8. 2017.) 
 
Azizzadeh, M., Javan, K. 2015. Analyzing trends in reference evapotranspiration in northwest part of 
Iran. Journal of Ecological Engineering, 16, 2: 1-12. 
http://www.jeeng.net/Analyzing-trends-in-reference-evapotranspiration-in-northwest-part-of-
iran,1853,0,2.html (Pridobljeno 20. 2. 2017.) 
 
Bat, M., Dolinar, M., Frantar, P., Hrvatin, M., Kobold, M., Kurnik, B., Nadbath, M., Ožura, V., Uhan, 
J., Ulaga, F. 2008. Vodna bilanca Slovenije 1971-2000=Water balance of Slovenia 1971-2000. 
Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor, ARSO. 
http://www.arso.gov.si/vode/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/vodna%20bilanca/04_Cleni_vod
ne_bilance.pdf (Pridobljeno 3. 9. 2017.) 
 
62  Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
Bezak, N. 2013. Uvod v R. Navodila za vaje. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo: 23 str.  
 
Brilly, M., Šraj, M. 2014. Osnove hidrologije. Univerzitetni učbenik, ponatis. Ljubljana, Univerza v 
Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo: 309 str. 
 
Brutsaert, W. 2016. Indications od increasing land surface evaporation during the second half of the 
20th century. Geophys. Res. Lett. L 
 
Brutsaert, W., Parlange, M. B. 1998. Hydrologic cycle explains the evaporation paradox. Nature 396: 
30. 
 
Cesar, P. 2011. Primerjava različnih metod izračuna evapotranspiracije. Diplomska naloga. Ljubljana, 
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba P. Cesar): 133 str.  
 
Cesar, P., Šraj, M. 2012. Evapotranspiracija: pregled vplivnih dejavnikov in metod izračuna. 
Geografski vestnik, 84, 2: 73–87.  
http://zgs.zrc-sazu.si/Portals/8/Geografski_vestnik/gv_84-2_cesar_sraj.pdf (Pridobljeno 8. 9. 2017.) 
 
CRAN. 2017.  
https://cran.r-project.org/web/packages/corrplot/vignettes/corrplot-intro.html (Pridobljeno 8. 9. 2017.) 
 
Gordon, M. 2013. Exporting nice plots from R. G-FORGE, objavljeno 25. 2. 2013. 
http://gforge.se/2013/02/exporting-nice-plots-in-r/ (Pridobljeno 8. 9. 2017.) 
 
GURS. 2017. Digitalni model višin. 
http://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/topografski-in-kartografski-podatki/digitalni-
model-visin/digitalni-model-visin-z-locljivostjo-dmv-125-dmv-25-dmv-100/ (Pridobljeno 27. 8. 
2017.) 
 
Horner, J., Urbanek, S. 2015. Package 'Cairo'. R graphics device using cairo graphics library for 
creating high-quality bitmap (PNG, JPEG, TIFF), vector (PDF, SVG, PostScript) and display (X11 
and Win32) output: 12 str. https://cran.r-project.org/web/packages/Cairo/Cairo.pdf (Pridobljeno 8. 9. 
2017.) 
 
Jurko, M. 2009. Statistična analiza trendov značilnih pretokov slovenskih rek. Diplomska naloga. 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba M. Jurko): 65 
str. 
 
Kendall, M.G. 1975. Rank Correlation Methods, 4th edition. London, Charles Griffin: 202 str. 
 
Khaled H. Hamed. 2008. Trend detection in hydrologic data: The Mann-Kendall trend test under the 
scaling hypothesis. Journal of hydrology, 349: 350-363. 
 
Mann, H.B. 1945. Non-parametric tests against trend, Econometrica 13: 163–171. 
 
McLeod, A.I. 2015. Package 'Kendall'. Kendall rank correlation and Mann-Kendall trend test: 12 str.  
https://cran.r-project.org/web/packages/Kendall/Kendall.pdf (Pridobljeno 19.7. 2017.) 
 
Mikoš, M., Kranjc, A., Matičič, B., Muller, J., Rakovec, J., Roš, M., Brilly, M. 2002. Hidrološko 
Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 63 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
izrazje = Terminology in hydrology. Acta hydrotehnica 20, 32.  
ftp://ksh.fgg.uni-lj.si/acta/a32_1.pdf (Pridobljeno 20. 7. 2017.) 
 
Neuwirth, E. 2015. Package 'RColorBrewer'. ColorBrewer Palettes: 5 str. 
https://cran.r-project.org/web/packages/RColorBrewer/RColorBrewer.pdf (Pridobljeno 13.9. 2017.) 
 
Ogrin, D. 1996. Podnebni tipi v Sloveniji. Geografski vestnik 68, 18: 39–56. 
http://zgs.zrc-sazu.si/Portals/8/Geografski_vestnik/Pred1999/GV_6801_039_056.pdf (Pridobljeno 13. 
9. 2017.) 
 
Ogrin, D. 2017. Podnebni tipi v Sloveniji. 
http://www.modrijan.si/slv/content/search?SearchText=podnebni+tipi (Pridobljeno 13. 9. 2017.) 
 
Plesničar, L. 2015. Meritve in izračun izhlapevanja. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v 
Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba L. Plesničar): 43 str. 
 
p-value. 2017. 
https://en.wikipedia.org/wiki/P-value (Pridobljeno 13. 9. 2017.) 
 
Roderick, M. L., Farquhar, G. D. 2004. Changes in Australian pan evaporation from 1970 to 2002. 
International journal of climatology, 24, 9: 1077-1090. 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.1061/full (Pridobljeno 20. 2. 2017.)  
 
RStudio. 2017. Open source and enterprise-ready professional software for R. 
https://www.rstudio.com/ (Pridobljeno 20. 2. 2017.) 
 
Salinity Management Guide. Osnovni prikaz procesa evapotranspiracije. 
http://www.salinitymanagement.org/Salinity%20Management%20Guide/ew/ew_2.html (Pridobljeno 
13. 9. 2017.) 
 
Simko, V., Wei, T. 2016. Package 'corrplot'. Visualization of a Correlation Matrix: 17 str. 
https://cran.r-project.org/web/packages/corrplot/corrplot.pdf (Pridobljeno 8. 9. 2017.) 
 
Smith, B. 2017. Evapotranspiration: What It Is and How It Is Helpful. Campbell Scientific, Inc., 
objavljeno 6.8.2017. 
https://s.campbellsci.com/images/9-6565.png (Pridobljeno 14. 9. 2017.) 
 
STHDA. Visualize correlation matrix using correlogram. 2017. 
http://www.sthda.com/english/wiki/visualize-correlation-matrix-using-correlogram (Pridobljeno 8. 9. 
2017.) 
 
The R Project for Statistical Computing, version 3.3.2. 2017. 
http://www.r-project.org/ (Pridobljeno 20. 2. 2017.) 
 
Vicente-Serrano, S. M., Azorin-Molina, C., Sanchez-Lorenzo, A., Revuelto, J., Lopez-Moreno, J. I., 
Gonzales-Hidalgo, J. C., Moran-Tejeda, E., Espejo, F. 2014. Reference evapotranspiration variability 
and trends in Spain, 1961-2011. Global and Planetary Change 121: 26-40  
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921818114001180 (Pridobljeno 3. 9. 2017.) 
 
Xu, C., Y., Singh, V., P. 2002. Cross comparison of empirical equations for calculating potential 
64  Maček, U. 2017. Analiza trendov evapotranspiracije v Sloveniji. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
evapotranspiration with data from Switzerland. Water resources Management 16: 179–219. 
 
Zeileis, A., Andrews, F., Grothendieck, G., Ryan, J.A., Ulrich, J.M. 2017. Package 'zoo'. S3 
Infrastructure for Regular and Irregular Time Series (Z's Ordered Observations): 72 str.  
https://cran.r-project.org/web/packages/zoo/zoo.pdf (Pridobljeno 19. 7. 2017.) 
 
Zhang, Y., Peña-Arancibia, J. L., McVicar, T. R., Chiew, F. H. S., Vaze, J., Liu, C., Lu, C., Zheng, H., 
Wang, Y., Liu, Y. Y., Miralles, D. G., Pan, M. 2016. Multi-decadal trends in global terrestrial 
evapotranspiration and its components. Scientific Reports, 6: 19124.  
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4707530/#b1 (Pridobljeno 3. 9. 2017.) 
 
Žugelj, M. 2016. Izračun evapotranspiracije z uporabo Penman–Monteithove enačbe. Diplomska 
naloga. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba M. 
Žugelj): 81 str. 
 
 
